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opettajanakyman, missa pystyy taydentdmaan oikeat vastaukset seka lisadmaan muistiinpanoja
omaan profiiliin.

Tyon kayttoliittyman kehitys tehtiin kayttden React.js-kirjastoa ja palvelimen kehitys kayttaen
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The purpose of the thesis was to create an web based application including exercises of geometry.
In addition of the exercises application does have feature to help students to understand how geo-
metric figure can be split to smaller figures and calculate them one by one.

User interface of the application was created using React.js library and server using NodeJS
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tehtiin web-pohjainen sovellus, joka sisaltdd geometrian kuvioiden pinta-
alalaskuja. Sovelluksen tarkoituksena oli laskujen lisaksi auttaa opiskelijaa hahmottamaan, miten
kuvio pystytaan jakamaan ja laskemaan osissa. Sovellus sisaltad kymmenen erilaista harjoitusta,

jotka vaikeutuvat niiden edetessa.

Tyota ei ollut tilattu mink&an koulun puolesta, vaan se suunniteltiin ja toteutettiin yksittaisen opet-
tajan antamien ohjeiden ja tarpeiden mukaan. Sovellus tulee testikayttoon ensin yhden opettajan
opetuksessa, jonka jalkeen mahdollisuuksien mukaan sovellusta voidaan tarjota laajempaan kayt-
toon. Laajemmalla kaytolla tarkoitetaan joko kouluille tarkoitettuun kayttoon tai vapaaseen kayt-

toon.

Sovelluksen toteutus koostui kahdesta osiosta, kayttoliittymasta ja palvelimesta. Kayttoliittyma teh-
tiin kayttaen React.js-kirjastoa. Palvelimen toteutuksessa sen sijaan kaytettin Node.js-kirjastoa

seka tietokantana MongoDB-alustaa.



2 SOVELLUKSEN KUVAUS

Sovelluksen suunnittelussa lahtokohdaksi otettiin osalla opiskelijoilla havaittu vaikeus jakaa geo-
metrinen kuvio useampiin osiin. Perinteisten laskemisen lisaksi sovelluksella halutaan opastaa
opiskelijaa hahmottamaan, miten kuvioita pystytaan jakamaan osiin. Sovellus sisaltaa etusivun,
asetukset, harjoitukset seka kirjautuneen kayttajan profiilin. Etusivulla on ohjeistettu, miten harjoi-
tukset tehdaan, ja sita kautta paasee aloittamaan harjoitukset. Harjoituksia voi selata edestakaisin
kayttamalla harjoitussivun reunoista 10ytyvia nuoli-ikoneita. Kirjautumalla sovellukseen kayttaja
pystyy taydentdmaan oikeat vastaukset harjoituksiin seka muokkaamaan muistiinpanoja omasta

profiilista.

Tehtava on jaettu osiin, jossa ensimmaisessa osiossa opiskelijan taytyy ensin valita oikeat kuviot,
ennen kuin itse laskemisen voi aloittaa. Kuvioissa ja laskujen vastauskentissa on kaytetty vareja,

jotka helpottavat hahmottamaan laskettavan kuvion ja lausekkeen vastaavaan toisiaan.

Sovelluksessa kayttaja pystyy asetuksista valitsemaan halutun teeman, tumma tai vaalea. Molem-
pien varimaailma on suunniteltu niin, etta se on mahdollisimman yksinkertainen ja vahan huomiota
herattava, jotta se ei vaikuta opiskelijan keskittymiskykyyn. Molemmille teemoille luotiin oma vari-

paletti, jota noudatettiin toteutuksessa (kuvat 1-2).
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KUVA 1. Sivun vaalean teeman véripaletti (1)
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KUVA 1. Sivun tumman teeman véripaletti (1)

Sivulle on myds mahdollista kirjautua, mika on tarkoitettu opettajakayttoon. Kirjautumulla opettaja
pystyy tdydentdmaan tehtdvien vastaukset nappia painamalla. Kirjautunut kayttaja pystyy myos

omasta profillista ndkemaan omat tietonsa, vaihtamaan salasanaa ja hallitsemaan muistiinpa-
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3 KAYTETYT TEKNOLOGIAT

Teknologiat valittin oman kokemuksen ja niiden suosion perusteella. Kayttoliittyman teknologiaksi
valikoitui ReactJS, joka on erittéin suosittu kayttoliittyman kehityksessa seka myos itselle tuttu.
Kolme suosituinta teknologiaa kayttoliittyman kehityksessa ovat React, Angular seka Vue. Palveli-
men teknologiaksi valittin NodeJS. Toinen vaihtoehto olisi ollut Java, joka on itselle tuttu tyoela-
méasta, mutta NodeJS:n tarjoamat paketit vaikuttivat suunnitteluvaiheessa sopivan hyvin tahan pro-
jektiin. MongoDB:n valinnalle ei ollut tarkempaa syyta ja toinen vaihtoehto olisi ollut jokin SQL-

pohjainen tietokanta kuten MySQL.

3.1 ReactdS

React on JavaScript-kirjasto kayttoliittymien tekemiseen, joka tekee interaktiivisten kayttoliittymien
luomisesta kivutonta. Sen avulla voi suunnitella yksinkertaisia nakymia jokaiselle tilalle sovelluk-
sessa. React paivittaa ja renderoi nakymaan juuri ne komponentit, missa tieto on muuttunut. React
on komponenttipohjainen ja jokaisella komponentilla on oma tilansa. Yhdistelemalla komponentteja

pystyy muodostamaan monimutkaisia kayttoliittymia. (2.)

3.1.1  Funktionaalinen komponentti

Reactin versiossa 16.8. tuotiin uusi ominaisuus, jota kutsutaan nimella Hooks eli koukut. Koukku
on erikoistoiminto, jonka kautta pystyy kayttamaan Reactin ominaisuuksia. Esimerksiksi useState

on koukku, jolla pystyy lisaamaan tilan funktionaaliseen komponenttiin. (3.)

Toinen yleisimmista koukuista on useEffect. Tamé koukku suorittaa niin sanotun sivuvaikutuksen
funktionaalisessa komponentissa. Tdman komponentin kéytté kertoo Reactille, ettd komponentin
pitda tehda jotakin sen jalkeen, kun se on jo renderéity. Tassa koukussa voi kayttaa siivousmeka-
nismia, kun komponentti irrotetaan. Se tapahtuu palauttamalla funktio useEffect-koukun sisalla,

kuten cleanup-funktiota on kutsuttu (kuva 3). (4.)

Opinnaytety0ssa on kaytetty funktionaalisia komponentteja, silla ne olivat jo olemassa oleva omi-

naisuus aloittaessani opiskelemaan Reactia, joten oli luontevaa siirtya heti kayttamaan niita.
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{ useState, useEffect }

‘props) {
tIsOnline] = us

props.friend.id, handleStatusChange);
~ this effect:

catus(props.friend.id, handleStatusChange);

return isOnline ? "Online’ : "Offline’;

KUVA 2. Reactin funktionaalinen komponentti (4)

3.1.2 Luokkakomponentti

Luokkakomponentissa funktion sijaan maaritykset tulevat luokan sisaan. Komponentissa ei kayteta
koukkuja, vaan tila maaritetaan constructor-funktion sisalla useState-koukun sijaan. Sivuvaikutuk-
sesta vastaava useEffect-koukku on korvattu componentDidMount- ja componentDidUnmount-me-
todeilla (kuva 4), joista jalkimmainen vastaa funktionaalisessa komponentissa kaytettavaa siivous-

mekanismia.
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nds React.Component {

r{props);
.state { isOnline: nul

ChatAPI.subscribeToFriendStatus(

iz.props.friend.id,

is.handleStatusChange

s.state.isOnline === null)

return this.state.isOnline ? 'Online’

KUVA 3. Reactin luokkakomponentti (4)

3.1.3 React Redux

Redux on Reactissa kaytettava kirjasto, joka helpottaa globaalien muuttujien sailyttamista iiman,
etta parametreja tarvitsee liikutella komponentista toiseen. Reduxissa parametreja sisaltavaa paik-
kaa kutsutaan storeksi. Jokaisesta nakymasta ja komponentista on mahdollista lukea tai kirjoittaa
tahan storeen (kuva 5).

12



Redux store

View 1 View 2 View 3

KUVA 5. Kaaviokuva Reduxin perustoiminnasta

3.2 NodedS

Node.js on ymparisto, joka kayttaa JavaScript-ajonaikaista asynkronista tapahtumaketjua ja on
suunniteltu rakentamaan skaalautuvia verkkosovelluksia. Esimerkissa (kuva 6) nahdaan, miten
useat yhteydet pystytaan kasittelemaan samanaikaisesti. Jokaisen yhteyden yhteydessa kutsutaan

res-nimista callback-funktiota ja jos tyota ei ole tarjolla, niin Node.js menee nukkumistilaan. (5.)
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onst server = http.
.statusCode = 2

res.setHeader( ' Con

server.listen(

console.log( Server at http://${hostname}:${port}/");

KUVA 6. NodeJS koodi yhteyksien vastaanottamiseen (5)

3.21 Node Package Manager

Node Package Manger eli npm on maailman suurin ohjelmistorekisteri. Jokaisen maanosan avoi-
men lahdekoodin kehittajat kayttavat npm:aa pakettien jakamiseen ja lainaamiseen. Sita kaytetaan

myo0s yksityisen kehityksen hallintaan monessa organisaatiossa. (6.)

Node.js on modulaarinen ja silloin tarvitaan laadukasta paketinhallintaa. Tata varten on tehty npm,
joka sisaltaa ison valikoiman yhteison tekemia paketteja ja se tekee Node.js-sovellusten rakenta-

misesta helppoa ja nopeaa. (5.)
Kutsumalla npm init -komentoa luodaan pohja Node.js-projektille. Kutsun jalkeen on mahdollista

syottaa projektin tiedot (kuva 7), mutta ne pystytaan lisdamaan myos jalkikateen muokkaamalla
package.json tiedostoa, joka sisaltaa projektin tiedot.
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C:\temp>npm init
This utili Wwill walk you through creating a package.json file.
It only covers the most common items, and tries to guess sensible defaults.

See “npm help init® for definitive documentation on these fields
and exactly what they do.

Use "npm install < »” afterwards to install a package and
save it as a depende in the package.json file.

~C at any time to quit.
(temp)

keywords:

author:

license: (ISC)

About to write to C:\temp\package.json:

"name": "temp",
“version": "1.8.8",
"description™: "",
"main": "tweets.js",
"scripts™:
"test": "echo \"Error: st specified\" && exit 1"
1

author”™:
"license”:

KUVA 7. Node.js-sovelluksen alustus

3.2.2 ExpressJS

Express on Node-js framework, joka on pieni ja joustava seka tarjoaa paljon ominaisuuksia verkko-
ja mobiilisovelluksille. Se tarjoaa kayttoon paljon HTTP-metodeja ja valiohjelmistoja, jonka ansiosta
API:n luominen on nopeaa ja helppoa. Express otetaan kayttoon kayttden npm:aa, kutsumalla ko-

mentoa npm install express. (7.)

323 JWT

JWT eli JSON Web Token on avoin standardi RFC 7519, joka luo turvallisen tavan siirtaa tietoja
JSON-muodossa osapuolten valilla. JWT on digitaalisesti allekirjoitettu, joten se on todennettu ja
luotettava. Allekirjoitus voidaan tehdé joko salauksella kayttaen HMAC-algoritmia tai julkisella ja
yksityisella avainparilla kayttaen RSA- tai ECDSA-kryptausta. (8.)
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3.3 MongoDB

MongoDB on tarpeiden mukaan skaalautuva ja joustava asiakirjatietokanta. Kehittajien on helppo
oppia kayttamaan MongoDB:n dokumenttimallia. Tasta huolimatta se tarjoaa ominaisuudet moni-
mutkaisempien vaatimusten tayttamiseen. Talla hetkella tarjolla on ajureita yli kymmenelle kielelle,
kuten JavaScript, Python, Java, C++ ja C#. Tallentaminen tapahtuu JSON-tyyppisiin asiakirjoihin
(kuva 8). Tama tarkoittaa sitd, ettd kentét voidaan siirtdd dokumentista toiseen ja tietomalli voi

muuttua ajan myota. (9.)

_id: "5cf0029caff5056591bBce7d",
firstname: 'Jane’,
lastname: 'Wu',
address: {
street: 'l Circle Rd',
city: 'Los Angeles’,
state: 'CA°,
zip: '90464°

KUVA 8. MondoDB JSON-asiakirja (9)

3.4 Yksikkotestaus

Kayttoliittyman yksikkotestit tehtiin kdyttaen Reactin oman testikirjaston liséksi Jest.js-kirjastoa.
Palvelimen yksikkotesteissa kaytettin Mocha.js-kirjastoa. Jest olisi tarjonnut mahdollisuuden myds
tehda palvelimen yksikkotestit, mutta oman kokemuksen ja tottumuksen vuoksi kaytin palvelimen

puolella Mochaa ja kayttdliittyman puolella Jestia.
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341 Jest

Jest on JavaScript-testauskehys. Se on suunniteltu varmistamaan koodin virheettomyys kaikille
JavaScript-koodipohijille. Jest on selkeasti dokumentoitu, vaatii vahan konfigurointia ja se on laa-

jennettavissa tarpeiden mukaan. Kuvassa 9 on tehty yksikkotesti kayttaen Jest-kirjastoa. (10.)

const sum = require(’'./sum’);

test('adds 1 + 2 to equal 37, () => {
expect{sum{l, 2)).toBe(3);

s
KUVA 9. Jest-yksikkétesti (10)

342 Mocha

Mocha on monipuolinen Node.js:ssa ja selaimessa toimiva JavaScript-testauskirjasto, joka tekee
asynkronisesta testaamisesta hauskaa ja yksinkertaista. Mochan testit ajetaan sarjassa, mika mah-
dollistaa joustavan ja tarkan raportoinnin. Kuvassa 10 on tehty yksikkotesti kayttaen Mocha-kirjas-
toa. (11.)

var assert = reguire( " assert
describe( "Array function
describe( "#index0f() function
it('should return -1 when the value is not present’, function
assert.equal([1, 2, 3].index0f(4 -1

KUVA 10. Mocha-yksikkétesti (11)
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4 KAYTETYT OHJELMISTOT

4.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code on lahdekoodieditori, joka on kevyt seka tehokas. Se toimii tydpoydalla ja on
saatavilla Windows-, macOS- seka Linux-alustoille. Sisaanrakennettu tuki Ioytyy JavaScriptille, Ty-

peScriptille ja Node.js:lle. (12.)

Visual Studio Coden vaihtoehtoisena editorina on IntelliJ IDEA. Olen kayttanyt IntelliJ IDEAa paljon
ja olen siihen myds ollut tyytyvainen. Sen ainoana miinuksena ja syyna, miksi sita ei projektiin
valittu, oli sen vaatima maksullinen lisenssi, kun kaytetaan JavaScript-kielté. IntelliJ IDEA tarjoaa
ilmaisen tuen kuitenkin muun muassa Javalle, joten siihen tarkoitukseen se on todella hyva esi-

merkiksi opiskelukayttoon.

Visual Studio Code oli projektissa hyva valinta, silla sité pystyttiin kayttamaan seka Ul:n ettd API:n
kehittamiseen. Lisaksi sen kattava lisaosa-kirjasto tarjosi paljon kehittamista helpottavia lisaosia.

Kuvassa 11 Visual Studio Coden visuaalinen nakyma.

KUVA 11. Visual Studio Code -editori
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4.2 Postman

Postman on sovellus, jonka avulla on helppo testata palvelimen rajapintoja (kuva 12). Testaaminen
on nopeaa ja helppoa. Lisaksi Postman-sovellukseen voi tallentaa kokoelmia kutsuista, joten tes-
taamista on helppo jatkaa ja kutsuja ei tarvitse maaritella joka kerta uudelleen avattaessa sovelluk-
sen. Toinen hyva vaihtoehto on Visual Studio Code:n lisasosista l6ytyva Rest Client -lisdosa. Post-
man oli kuitenkin ennestaan tuttu ja siita ei ole I0ytynyt puutteita tarpeisiin nahden, joten se valikoi-

tui kaytettavaksi ohjelmaksi taman projektin aikana.

localhost:4000/api/notes E) Save -~
GET ~ localhost:4000/apifnotes “
Params Authorization @ Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies
Headers 7 hidden
KEY VALUE DESCRIPT oo  Bulk Edit Presets v
Body Cookies Headers (8 Test Results @® 2000k 45ms 4688 Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON 5 r. Q
1 [
2 1
3 '_id": "62174716514bf3627aed43acc”,
4 ‘userId”: "52128419d896285fbsBaf71f",
5 'note”: "Test note 17,
6 v @
7 3,
8 i
9 '_id": "621fBfbd3@fcBc49e8369226",
1@ ‘userld”: "621284194896285fbsBaf71r",
11 'note”: "Test note 27,
12 v @
13 T
14 1

KUVA 12. Rajapinnan kutsuminen kéyttden Postman-sovellusta

4.3 MongoDB Compass

MongoDB Compass on ohjelma, jolla pystyy yhdistamaan MongoDB-tietokantaan seké visuaali-

sesti nakemaan sen sisallon. Ohjelmassa pystyy myds lisaamaan, muokkaamaan ja poistamaan
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tietokannan sisaltoa helppokayttoisessa nakymassa. Tasta syysta ohjelmaa pystyy kayttamaan va-
haisemmallakin ohjelmointitaustalla ja se on hyva tapa tutustua MongoDB:n kayttamiseen. Mon-
goDB Compass on samojen kehittdjien tekeméa kuin itse MongoDB-tietokantakin ja se on ollut
omien kokemuksien perusteella toimiva ohjelma. MongoDB:n kotisivuilta |0ytyy myos varsin selkeat

ja kattavat ohjeet niin ohjelman asentamiseen kuin kayttamiseen.

school-exercise-app.notes

Documents
school-exercise-app.notes

DOCUMENTS 1 INDEXES 1

Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation

+ OPTIONS m RESET 2

Displaying documents 1=-50f 53 < > C REFRESH

KUVA 13. MongoDB Compassin nédkymé
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5 TOTEUTUS

Toteutusvaihe aloitettin suunnittelemalla ja valitsemalla kaytettavat teknologiat. Suunnitteluvai-
heen jalkeen luotiin omat Git-versionhallinnan séilytyspaikat seka palvelimelle etta kayttoliittymalle.
Toteutuksista tehtiin vastaamaan nykypaivan standardeja, mika mahdollistaa niiden helpon yllapi-
tamisen. Palvelimen toteutuksessa kaytettiin selkeaa toimintalogiikkaa seka kayttoliittymassa kom-

ponenttien ja nakymien tietorakenteesta tehtiin jarjestelmallinen.
5.1 Palvelin

Palvelin toteutettiin kayttaen NodeJS-kehitysymparistoa ja sen kehitystyd aloitettiin tekemalla tyhja
projektipohja komennolla npm init. Kehityksen edetessa projektiin asennettiin useita paketteja
(kuva 14) kayttaen komentoa npm install. Pakettien kayttdminen on hyvin yleisté ja taman kaltaisten
projektien tekeminen vaatii niiden kayttamista, koska niiden toimivuus on testattu ja se tekee pal-

velimen rakentamisesta helpompaa.

"dependencies™: |
"bcryptjsT: "
"body-parser”: "
“connect™: "3
“cors™: "

"dotenv":

"express™: "
"jsonwebtoken”:
"mongodb-memory-server”:
"mongoose™: " i
"passport™: B
"passport-http”:
“passport-jwt":

"devDependencies™: {
"chai™: "~
"chai-http"
"mocha™: "

KUVA 14. NodeJS-projektissa kéytetyt paketit
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Palvelimen toimintalogiikka (kuva 15) jaettiin kolmeen kasittelijaan, mika tekee kehittamisesta loo-
gisempaa ja yksinkertaisempaa. Jokaiselle kasittelijalle maariteltin omat tehtavansa ja naista kay-

tetdén nimityksia Controller, Service ja Repository.

HTTP Request Controller Service Repository

Database

KUVA 15. Palvelimen toimintalogiikka

5.1.1 Controller

Controller-kasittelijan tarkoitus on ottaa vastaan HTTP-pyynn6t ja niihin vastaaminen. Projektissa
jokaiselle kaytetylle polulle on méaaritelty, mihin Controlleriin ne ohjataan ja mité valiohjelmistoja ne
kayttavat (kuva 16).

re, userController.changePasswordRequest);

notesController.getNotesRequest);
E ntroller NoteRequ
ntroller.editNoteReque
» notesController.deleteNoteRequest);

Kuva 16. Palvelimessa kéytetyt polut ja niiden véliohjelmistot
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Poluissa (kuva 16) nakyva securityMiddleware viittaa siihen, etta ne on suojattu ja niiden kayttami-
nen vaatii kayttajan todentamisen. Todentamiseen on kaytetty JWT-todentamista, ja kirjautumalla
login-polun kautta oikeilla tunnuksilla kayttaja saa vastauksena avaimen, jonka avulla pystytaan

kayttamaan suojattuja polkuja.

5.1.2 Service

Service-kasittelija tekee kaiken loogisen tydn, miten koodia kasitellaan ja miten se palautetaan ta-
kaisin Controller-kasittelijalle. Kuvasta 15 nahdaan, miten Controller-kasittelija ei ole suoraan yh-
teydessa Repository-kasittelijaan, vaan se kulkee Service-kasittelijan kautta. Palvelimen t6iden ja-

kaminen tallaisiin kasittelijoihin tekee yllapitamisesta loogisempaa ja helpompaa kehittajalle.

5.1.3 Repository

Repository-kasittelijan tehtavaksi jaa tiedon kasittely tietokantaan. Se ei tee mitaan loogista kasit-
telyé koodille, vaan se ainoastaan palauttaa, muokkaa, liséa ja poistaa tietoa tietokannasta. Tamén
kasittelijan ansiosta Service-kasittelija ei ole ikind suoraan yhteydessa tietokantaan. Jos esimer-
kiksi projektissa vaihdettaisiin tietokantajarjestelmaa johonkin toiseen, niin tdman toimintalogiikan
ansiosta ainoastaan Repository-kasittelijaan jouduttaisiin tekemaan muutoksia ja Service- seka

Controller-kasittelijat pysyisivat toiminnaltaan samana.

52  Kayttoliittyms

Kayttoliittyman toteutus tehtiin React-kehitysymparistolla ja sen tekeminen alkoi visuaalisen naky-
man ja toiminnallisuuksien suunnittelulla. Projektin maarittelyvaineessa asetin yhdeksi vaati-
mukseksi sivun ulkonadlle kaksi teemaa. Naille teemoille etsittiin sopivat varipaletit kayttaen Ado-
ben Color Pickerid (kuvat 1-2). Tutkin, mika olisi paras tapa luoda sovellukseen painikkeita, iko-
neita seké taytettavia tietokenttia. Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui Material Ul. Se on erittain suo-
sittu niin yritysten kuin yksityisten kehittajien kaytossa, joten uskoin sen toimivuuden ja kayttoon-
oton suhteen olevan luotettavin ratkaisu tahan projektiin. Material Ul:n sivu sisaltaa paljon esimerk-

keja ja kattavasti tietoa komponenteista, joka teki ndiden kayttamisesta mielekasta.
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Itse sovelluksen aloitus tapahtui tekemalla projektipohja Reactin tarjoamalla "create-react-app” -
komennolla. Tama luo pohjan seka peruskirjastot, joilla paasee aloittamaan peruskehityksen. Ul-
koasun ja elementtien paikkojen hahmottamista tein aluksi kasin piirtamalla, joka loi itselle kuvan,
milta eri nakymat tulisivat nayttamaan. Kehitysvaiheessa kaynnistamalla sovellus paikallisesti ko-
mennolla "npm start” (kuva 17) pystyi reaaliaikaisesti nakemaan tekeméat muutokset, miké oli ke-

hittajan nakokulmasta todella helpottava tekija.

You can now view geometry exercises_web in the browser.

http://localhost: 3066

819 modules

in 2389 ms

KUVA 17. Sovelluksen kdynnistdminen paikallisesti

5.21 Kayttoliittyman toteutus

Kayttoliittyman toteutus lahti kayntiin tekemalld Header-komponentti. Tasta oli selkein aloittaa to-
teutus, silld tdma komponentti tuli olemaan nakyvilla jokaisessa nakymassa. Sivun ylalaidassa na-
kyva ylapalkki (kuva 18) siséltaa otsikon seka ikonit asetuksille ja kirjautumissivulle siirtymiseen.
Tassa vaiheessa painikkeille ei viela lisatty toiminnallisuuksia, vaan ne tehtiin siina vaiheessa, kun
asetus- ja kirjautumisnakymat luotiin. Seuraavaksi loogisin vaihe oli luoda etusivu (kuva 18), jossa

kerrotaan kayttajalle tietoa harjoituksista ja tata kautta harjoitukset voidaan aloittaa.
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Geometrian harjoitustehtavat o 3

Harjoitukset sisaltavat geometristen kuvioiden pinta-alalaskuja. Harjoitusten tarkoituksena on
hahmottaa kuvion jakaminen pienempiin osiin.

Valitse ensin sopivat kuviot alapuolelta, jonka jélkeen ruutuun ilmestyy vareilld merkatut kohdat
laskuja varten.

Kaytd laskuissa desimaalierottimena pistettd. Kun vastaus on oikein, sen viereen ilmestyy merkki

]

ALOITA

KUVA 18. Ndkymé etusivusta

Sivun asetuksien nakyma oli seuraavana vuorossa. Sivulle ei suunniteltu sivun teeman vaihtami-
sen liséksi muita ominaisuuksia. Asetuksiin voidaan siirtya sovelluksessa mista tahansa nakymasta
ja sen nakymasta paastaan poista ruksi-ikonista (kuva 19). Kéayttajan valitsema teema tallennetaan
selaimen paikalliseen tallennustilaan, joka mahdollistaa teeman muistamisen seuraavalla kerralla.

Teemoja on kaksi ja teema vaihtuu heti sen valinnan jalkeen (kuva 20).

Geometrian harjoitustehtavat o 3

Asetukset

Sivun teema:

® vaalea O Tumma

KUVA 19. Asetuksien ndkyméa vaalealla teemalla

Geometrian harjoitustehtavat

Asetukset

Sivun teema:

QO Vaalea Tumma

KUVA 20. Asetuksien ndkymé tummalla teemalla
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Suurin tyo tassé projektissa oli harjoituksen suunnittelussa ja tekemisessa. Harjoitus koostuu use-
asta eri kuviosta ja muista komponenteista (kuva 21). Nama komponentit suunnittelin ja tein itse,
silla tutkittuani ulkopuolisia kirjastoja kuvioihin totesin sen parhaaksi ratkaisuksi saadakseni halutun

lopputuloksen.

ExpressionField Exercise Vi ExpressionField
Component SR Component
Rectangle Rectangle Rectangle Rectangle
Component Component Component Component

KUVA 21. Havainnekuva komponenttien kéytosta nékyméssé

Harjoituksille piti suunnitella oma tietomalli, joka mahdollistaa erilaisten harjoitusten piirtdmisen sa-
massa nakymassa. Harjoitusten sisaltd on tallennettu sovellukseen, koska en nahnyt tarvetta tal-
lentaa niité tietokantaan. Ne on kuitenkin tehty JSON-asiakirjamuodossa, joka mahdollistaa niiden
helpon siirtamisen MongoDB:n tietokantaan, jos semmoiselle tarvetta iimenee jatkokehitysta aja-

tellen.
Harjoituksissa ensimmaisena nakyy geometrinen kuvio, joka halutaan jakaa pienempiin osiin, ja

sen alapuolella valittavat kuviot. Vaaraa kuviota klikkaamalla sen paalle iimestyy punainen ruksija

oikeata kuviota klikkaamalla sen vari muuttuu vastaamaan jaettavan kuvion osaa (kuva 22).
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Geometrian harjoitustehtavat o JEY|

Harjoitus 1

Tem 4cm >

12ecm

Valitse kuviot:

7.5em Bem
il
Zem 7.5cm e
15cm 12cm 4cm
4em 4cm

KUVA 22. Harjoituksen alkunakyma.

Kun oikeat kuviot on valittu, ruudulle iimestyy varikoodattuja vastauslomakkeita (kuva 23). Varin
ansiosta se on helppo yhdistaa siihen kuvioon, jonka pinta-alaa ollaan laskemassa. Vastauksen

ollessa oikein naytetaan oikeinmerkki ja vastauksen ollessa vaarin naytetaan vaarinmerkki.

Geometrian harjoitustehtdvat o I

Harjoitus 1

12em

Laske lausekkeet:

3*3 =x 5 om’ = cm?

Kokonaispinta-ala = cm?

Valitse kuviot:

7.5em 6em

ol
Zcm 7.6em Gom
15¢m 12em 4om
4cm 4em

KUVA 23. Harjoituksen ndkymé kuvioiden valinnan jélkeen
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Sivustolle on mahdollista kirjautua (kuva 24), mika mahdollistaa vastausten taydentamisen ja oman

profiilin. Omassa profiilissa kirjautunut kayttaja nakee omat tietonsa ja pystyy vaihtamaan salasa-

naa, kirjautumaan ulos seka lisddmaan, muokkaamaan ja poistamaan muistiinpanoja (kuva 25).

Profiili-sivulle padseminen vaatii voimassa olevan avaimen, jonka kayttaja saa kirjautuessaan si-

vulle. Tata avainta kaytetaan myos muistiinpanoissa.

Geometrian harjoitustehtavat

Kirjaudu sisadn

Kayttajanimi

Salasana

KIRJAUDU

KUVA 24. Nakymaé kirjautumisesta

Geometrian harjoitustehtdvat

Profiili

VAIHDA SALASANA
KIRJAUDU ULOS

Kéyttajatiedot

Kayttajanimi: test
Etunimi: testFirstname

Sukunimi: testLastname

Muistiinpanot
LISAA UUSI

Testnote 1

Test note 2

KUVA 25. Profiilin ndkymé
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Muistiinpanoille tehtavissa toiminnoissa ollaan yhteydessa palvelimeen, missa niiden lisaaminen,
muokkaaminen ja poistaminen tietokantaan tapahtuu. Uuden muistiinpanon voi lisata Lisaa uusi -
painikkeesta, muokata kynakuvakkeesta ja poistaa roskakorikuvakkeesta. Naista jokaisesta au-

keaa oma dialogi, missa toiminnot tapahtuvat (kuva 26).

Muokkaa muistiinpanca

Test note 1

Maksimipituus 200 merkkia

TALLENNA g PERUUTA

KUVA 26. Muistiinpanon muokkaaminen

522 Kayttoliittyman mobiilikiyttd

Kayttoliittyman suunnittelu- ja kehitysvaiheessa otettiin huomioon sen toiminta myds mobiilikay-
tossa. Nykyaikaisessa kehityksessa on jo melkeinpa standardi, etta sovellukset toimivat mobiililait-
teissa seka muissa kosketusnéytollisissa laitteissa. Tassa projektissa kaytettiin CSS-tiedostoja tyy-
lien maarittdmiseen. CSS:ssa on ominaisuus nimeltadn CSS Media Query, jolla voi méaaritella eri
tyyleja niiden pikseleiden perusteella. Taman avulla eri elementit sivulla jarjestyvat mobiilissa pys-
tysuunnassa ja PC-kéytdssa vaakasuunnassa. Muistinpanoissa muokkaamis- ja poistamisikonit
ilmestyvat siirtdmalla hiiren kursorin sen paalle. Tata ei kuitenkaan pystyta kosketusnaytollisessa
laitteessa tekemaan, joten ndma ikonit iimestyvat koskettamalla muistiinpanoa. Kosketuksen tun-

nistaminen on hoidettu JavaScriptin tarjoamalla onTouchStart-eventilla.
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5.3 Yksikkotestaus

Seka palvelimelle etta kayttliittymalle tehtiin yksikkotestit. Yksikkotestien tekeminen vei paljon ai-
kaa, mutta niiden hyoty on todella iso. Testien ansiosta suurin osa virheista saadaan kiinni ennen
sovelluksen siirtamista tuotantoon. Myds jatkokehitysta ajatellen testit estavat mahdollisten muu-

toksien aiheuttamat virheet.

Kayttoliittymapuolella kaytossa oli Reactin oman testauskirjaston lisaksi myos Jest-kirjasto. Kayt-
toliittyman testauksessa pyrittiin kdymaan lapi toiminnallisuutta seka komponenttien ja nakymien
renderdintiin liittyvaa testausta (kuva 27). Renderdintiin littyva testaus on sita, ettd nakymaan on

piirretty sinne kuuluvat tekstit ja kuviot.

Palvelimen testaamisessa kaytettin Mocha-kirjastoa. Taman kirjaston apuna kaytin myos Chai-
seka Chai-http-nimisia kirjastoja. Palvelimen yksikkotestauksessa keskityttiin kahteen asiaan, polut
seka Service. Polkujen testaamiseen kaytin edelld mainittua Chai-http-kirjastoa, joka helpottaa
http-kutsujen kayttamista testiymparistdssa. Service-testien tarkoitus on testata jokainen metodi,
jota kukin Service pitaa sisallaan. Testeissa ei haluttu kayttaa samaa tietokantaa tuotannon tieto-
kannan kanssa, minka takia tarvittiin paikallinen MongoDB-tietokanta. Tahan soveltui hyvin npm:n

tarjoama mongodb-memory-server-kirjasto.
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renderComponent = ()

toBeDefined
.toBeDefined();
.toBeDefined();

expect

KUVA 27. Kéyttéliittymén yksikkotesti
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda web-pohjainen sovellus, joka sisaltaad geometrian pinta-alalas-
kujen harjoitustehtavia. Harjoitusten tarkoituksena oli hahmottaa geometrisen kuvion jakamista pie-
nempiin osiin ja ndin helpottaa laskemista. Sovelluksen kayttdliittyma tehtiin React.js-kirjastolla ja
palvelin kayttaen NodeJS-suoritusymparistda. Tietokantana kaytettin MongoDB-alustaa, joka va-

rastoi tietoa JSON-asiakirjoina.

Lopputuloksena saatiin toimiva sovellus, joka sisélsi ne ominaisuudet, joita sovellukseen oli maa-
ritelty, ja ne toimivat halutulla tavalla. Myds sovelluksen visuaalinen toteutus vastasi alussa maari-
teltyja vareja. Opinnéytetydn tekovaiheessa tyota ei keretty testata opiskelijakaytdssa, joten pa-
lautetta ei nain ollen saatu kerattya tahan raporttiin. Projektia on tarkoitus testata opiskelijakaytossa

kevaan ja syksyn 2022 aikana.

Projektin suurimmaksi haasteeksi muodostui ajankayttd. Tyoskentelin ohjelmoinnin tehtavissa sa-
manaikaisesti tehdessani tata projektia, mika vaati joustamista seka ajankaytossa etta keskittymi-
sessa. Tama oli kuitenkin otettu huomioon jo ennen projektin aloittamista ja tahan varattiin hyvin

aikaa, joten projekti saatiin vietya loppuun suunnittelussa aikataulussa.

Suurin osa kaytetyista tekniikoista oli entuudestaan tuttuja, joten suurempia ongelmia projektin ai-
kana ei sen osalta aiheutunut. Kaytin myds projektin alkuvaiheessa aikaa kirjastojen ja tekniikoiden

lapikaymiseen.

Projekti oli kokonaisuutena onnistunut ja se opetti paljon niin suunnittelusta kuin kehittamisesta.
Vaikka suurin osa tekniikoista oli tuttuja, niin niilden syvempi osaaminen kehittyi paljon projektin
aikana. Tyodsséa kaytin uusimpia versioita tekniikoista ja kirjastoista, joten naiden uusimmat ominai-

suudet tulivat tutuiksi.
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